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1 相对 湿度 对 家 禽 水 蒸发 散热 和 健康 的 影响 
2 Jl UE 张 敏 红 ” 
3 (中 国 农业 科学 院 北京 畜牧 兽医 研究 所 ， 动 物 营 养 学 国家 重点 实验 室 ， 北 京 100193) 


4 j 要 : 相对 湿度 (RH) 作为 温 热 环境 的 重要 因素 之 一 ， 与 温度 和 风速 等 共同 影响 家 禽 的 


5 ”热平衡 状态 。 当 RH 适宜 时 ， 蒸 发 散热 (EHL) 达到 最 大 ; 高 温 环 境 下 ， 高 湿 会 阻碍 家 禽 的 


6 。 EHL， 从 而 造成 体温 上 升 、 呼 吸 加 快 、 食 欲 下 降 ， 严 重 时 导致 酸 碱 平衡 紊乱 、 热 虚脱 和 呼吸 
7 ”性 碱 中 毒 。 本 文 主要 综述 水 蒸发 散热 EWL) 在 家 禽 热平衡 调节 中 的 重要 作用 ， 及 RH 对 家 
8 @EWL 的 影响 ， 并 结合 由 此 而 引发 的 对 家 禽 健康 的 影响 ， 探 讨 RH 在 家 禽 实 际 生产 中 的 重 
9 ”要 作用 。 
10 ”关键 词 ， 相对 湿度 ， 家 禽 ;， 水 蒸发 散热 ;呼吸 水 莹 发 散热 ， 皮 肤 水 蒸发 散热 ， 健 康 


pu 


11 ”中 图 分 类 号 : S8522; S831 文献 标识 号 : 文章 编号 : 
12 在 家 禽 现 代 化 集约 化 养殖 模式 中 ， 温 热 环 境 主 要 包括 温度 、 相 对 湿度 (RH) 和 风速 ， 
13 ”其 中 温度 起 着 主要 作用 帆 。RH 作为 温 热 环境 的 重要 因素 之 一 ， 与 温度 和 风速 等 共同 影响 家 


14 ” 禽 的 热平衡 状态 。RH 对 家 禽 影响 的 文献 可 以 追溯 到 20 世纪 30 年 代 ， 最 早 开 始 研究 RH 对 


15 ” 鸡 胚 生长 、 钙 代谢 和 死亡 率 的 影响 名。 自 20 世纪 70 年 代 起 ，RH 逐步 应 用 于 家 禽 的 温 热 环 
16 ” 境 研 究 ， 数 据 更 多 的 集中 在 阐述 RH 对 家 禽 生 产 性 能 的 影响 。 而 在 国内 仪 有 林海 、 顾 宪 红 和 
17 ” 陶 秀 萍 团 队 较 早 对 RH 进行 了 初步 的 研究 ， 探 究 RH 对 肉鸡 生产 性 能 外 、 体 温和 血浆 相关 激 
18 ” 素 水 平等 的 影响 。 
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19 20 世纪 60 FAR, Freeman Et ZX A 28 S Hd ERAS S Ne ERE CA A RO BUE, HZS 


20 ”主要 靠 水 蒸发 来 散热 时 ，RH 在 家 禽 的 水 蒸发 过 程 中 就 变 得 越 来 越 不 容 忽视 。 而 RH 对 家 禽 


21 KREA Cevaporative water loss, EWL) 的 影响 迄今 为 止 还 未 见 综述 报道 。 本 文 主要 综 


22 jË EWL 在 家 禽 热平衡 调节 中 的 重要 作用 ， 及 RH 对 家 禽 EWL 的 影响 ， 并 结合 由 此 而 引发 
23 ”的 对 家 禽 健康 的 影响 ， 探 讨 RH 在 家 禽 实 际 生产 中 的 重要 作用 。 


24 1 EWL 方 式 及 其 在 热平衡 调节 中 的 作用 
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25 家 禽 的 热平衡 状态 是 产 热 和 散热 达到 的 一 种 动态 平衡 状态 , 在 高 温 环境 下 ,家禽 主 要 靠 


26 REGA (evaporative heat loss, EHL) 来 维持 热平衡 状态 。 蒸 发 是 将 体液 的 水 分 在 皮肤 和 


27 ”呼吸 道 黏膜 表面 由 液态 转换 为 气态 ， 因 此 家 禽 总 的 水 蒸发 散热 (total evaporative water loss, 


28 TEWL) 方式 包括 有 呼吸 水 蒸发 散热 (respiratory evaporative water loss, REWL) 方式 SI 和 皮 


29 KK ARAN (cutaneous evaporative water loss, CEWL) 7; 3XP2 种 。Campbell 等 (9 在 他 们 


30 ，” 写 的 环境 生物 物理 学 书 中 指出 ， 皮 肤 或 者 呼吸 道 表 面 水 蒸发 的 快慢 是 由 其 表面 的 过 度 决 定 ， 
31 一般 来 说 ， 表 面 温度 越 高 ， 水 蒸发 越 快 。 
32 在 20 世纪 50 年 代 ，Hutchinson00 开 始 研究 家 禽 在 热 环境 下 用 水 蒸发 损失 作为 一 个 


础 


Hi 


33 ”评估 热 应 激 。 水 蒸发 分 为 皮肤 和 呼吸 2 种 方式 ， 而 在 热 环 境 中 ， 国 内 对 家 禽 CEWL 的 研究 
34 ”几乎 没有 。 仅 在 我 国 的 教科 书 《 家 畜 环 境 卫生 学 》(2011 年 修订 版 ) WR, KARIL 
35 ”有 2 个 : 一 为 渗透 蒸发 ， 二 为 显 汗 燕 发 。 猪 、 鸡 等 有 效 汗腺 少 ， 显 汗 较 少 。 运 用 二 区 代谢 室 


各 禽类 头 部 和 身体 分 开 ， 分 别 测定 


Tur 


x= 


T 


36 ”可 以 区 分 REWL 和 CEWL (图 1031)。 许 多 学 者 利用 此 法 ; 


— 37 REWL 和 CEWL, A 16 种 禽类 的 研究 结果 发 现 ， 其 中 有 13 种 禽类 在 干燥 空气 (温度 为 


N 38 20-35 C) rh, CEWL 等 于 或 超过 REWL0421]。 在 1976 4E, Richards! "x E 4g u] s 390 ZR 


39 ZEZA (12-24 月 龄 ,体重 平均 仅 2.04 ke) 研究 时 发 现 , 温度 为 0 CH, CEWL 占 TEWL 


40 ÚW 78%; Æ 35 “CIN, 43) 28%; 而 在 40 “CI, th] 2$%， 虽 然 随 着 温度 升 高 CEWL 


41 比例 下 降 了 ， 但 仍然 具有 重要 的 作用 。Wolf 等 2 在 黄 头 小 山 浴 的 研究 中 也 得 到 相同 结果 。 


= 42  Bouverot 等 54 研究 发 现 ，20 CH, JESHI CEWL 占 TEWL 的 67%; 30 CHÌ, r 50%; 


43 ”在 35 CH, 仍 占 2$%。BernsteinD23] 研 究 发 现 , 25 4135 CHT, 4o $8SS ARE $B s KY) CEWL 


44 ”都 超过 REWL。 同 样 ， 研 究 发 现 ， 钮 子 在 低温 或 者 偏 热 条 件 下 (0~40 C), CEWL 等 于 或 
45 ”者 超过 


46 40%-75%P5-27], H CEWL 对 水 平衡 和 热平衡 有 重要 的 作用 。Webster 等 P 在 研究 鸽子 的 皮 


REWLP?2, 。 后 来 的 研究 也 显示 ， 在 上 述 禽类 中 ，CEWL 可 以 占 到 TEWL 的 


47 ” 肤 和 呼吸 的 温 湿度 动力 学 中 发 现 ， 在 热 中 性 环境 温度 时 ，CEWL 显著 超过 REWL, HER 


48 WARE, CEWL 都 起 到 不 容 忽 视 的 作用 。 可 见 ， 在 高 温 环 境 下 ， 禽 类 不 仅 通 过 REWL E 


49 “” 响 禽类 的 热平衡 状态 ，CEWL 也 起 到 重要 的 作用 。 


:201711.00438v1 


chinaXiv 


50 


51 
52 
53 
54 


55 


56 


57 


58 


59 


60 


61 


62 


63 


64 


65 


66 


67 


68 


69 


70 


Head 
inlet air 


Body 


Paraffin oil 
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Thermocouple 


Head 


Head inlet air: 头 部 进 气 ; Head outlet air: 头 部 出 气 ; Body inlet air: 身体 进 气 ; Body outlet 


air: 身体 出 气 ，Thermocouple: 热电 偶 ;，Wire mesh: 丝 网 ; Paraffin oil: fit. 


图 1 用 于 区 分 


Fig.l Two-compartment metabolic 


REWL 和 CEWL 的 二 区 代谢 室 
chamber used for partitioning REWL and CEWLI!31 


SEAR, REBRKATIR, SABAH, MOMS, CEWL 占 TEWL 的 


NI 


比例 有 所 下 降 ， 但 CEWL 在 热平衡 调 


用 。 而 迄今 为 止 ， 在 国内 外 所 选 育 的 快速 增长 型 和 大 块 胸肌 产量 型 的 肉鸡 以 及 高 产 重 鸡 上 ， 


节 中 起 到 影响 水 平衡 和 热平衡 状态 这 样 不 容 忽视 的 作 


CEWL 在 热平衡 调节 中 是 否 有 同样 不 容 忽视 的 作用 还 未 见报 道 。 


2 RHXIX£ EWL 及 其 方式 的 影响 


对 家 禽 来 说 ， 高 温 条 件 下 主要 靠 水 蒸发 来 散热 ,而 水 蒸发 的 驱动 力 是 正比 于 机 体 蒸发 面 


的 水 汽 压 和 空气 水 汽 压 之 差 ， 后 者 就 是 通过 RH 来 呈现 的 。Welch29] 研 究 发 现 ， 当 对 流 恒 定 


时 ， 来 自动 物 表 面 的 蒸发 率 随 环境 中 RH ASHE SAG PERAK. Welch le] FR ACH, EREA 


境 中 ， 血 管 收缩 的 变化 和 外 周 血 流量 增加 可 以 升 高 表面 皮肤 的 温度 ， 从 而 增加 CEWL 的 驱 


动力 。 


Romijn 等 BW 发 现 ， 当 畜 舍 内 环境 温度 为 23.8 CH, XA TEWL 不 受 RH 的 影响 。 而 当 


环境 温度 高 于 家 禽 临界 温度 上 限时 ， 妇 


RÈ RH 从 40% 增 至 900%， 鸡 的 TEWL 占 总 散热 的 比 


例 几 乎 下 降 1/2B1。MissonDB23 发 现 ， 当 


存 ， 但 当 RH 达到 80%， 温 度 超过 A1. 


Romijn 等 0 的 研究 也 发 现 类 似 情况 。 


温度 为 43 ‘C， 肉 鸡 在 RH 为 20% 的 情况 下 仍 可 以 生 
5 C 肉 鸡 就 不 能 存活 ， 这 是 因为 在 低 湿 的 情况 下 ， 肉 


鸡 可 以 通过 水 燕 发 多 散发 17% 的 热量 ， 可 见 ， 相 比 高 湿 来 说 ， 低 湿 更 有 利于 肉鸡 的 散热 。 


tH FII 
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71 在 适 温情 况 下 (20 "CO, 低温 和 高 湿 对 成 年 家 依 EWL 的 影响 相同 ; 当 温 度 上 升 至 24 °C, 
72 ”成 年 家 禽 在 低 湿 情 况 下 会 多 散热 28%; 而 当 外 界 温度 达到 34 “C， 成 年 家 禽 在 低 湿 时 会 多 散 


73 ” 热 41%。 在 不 同 环境 温度 和 RH F, REZEKI EWL 占 总 的 EHL 的 比例 见 表 1。 


74 表 1 环境 中 温度 和 RH 对 成 年 家 禽 EWL 的 影响 

75 Table 1 Effects of temperature and RH in environment upon EWL of adult fowl!” 
气候 温度 相对 湿度 EWL 比例 
Climate Temperature/'C RH/% Rate of EWL/% 
iG Optimum 氏 湿 Low humidity 20 40 25 
temperature 高 湿 High humidity 20 87 25 
偏 热 iit Low humidity 24 40 50 
Warm 高 湿 High humidity 24 84 22 
热 氏 湿 Low humidity 34 40 80 
Hot 高 湿 High humidity 34 90 39 

76 而 RH 对 CEWL 和 REWL 这 2 种 EWL 分 配 的 影响 文献 仅 有 1 篇 。Webster27 在 研究 人 


77 ” 子 的 温 湿度 动力 学 中 发 现 , 在 20 和 30 'C (温度 适中 区 ),， REWL 和 CEWL 随 着 环境 RH 的 
78 ”增加 而 呈 线 性 快速 降低 ， 且 REWL 和 CEWL 所 呈现 的 斜率 无 显著 差异 。 而 在 现在 所 选 育 的 


79 ”新 型 品种 的 家 禽 上 ，RH 对 REWL fl CEWL 的 影响 趋势 是 否 一 致 尚未 见报 道 


80 3 ”RH 对 家 禽 健康 的 影响 


81 HEE, EWL 在 高 温 环 境 下 家 禽 水 平衡 和 热平衡 中 起 着 主要 的 作用 。 高 温 环 境 下 ， 
82 ”高 湿 会 阻碍 家 禽 的 EWL， 导 致 热量 散 不 出 去 ， 进 而 影响 到 家 禽 的 体温 恒定 、 呼 吸 和 酸 碱 平 


83 fii, MEA AER, PRK 

84 3.1 对 体温 恒定 的 影响 

85 家 禽 的 热平衡 是 产 热 和 散热 达到 一 种 动态 平衡 状态 要 机 体 在 遇 到 冷 热 刺 激 时 ， 进 
86 ， 行 相应 的 调节 ， 从 而 维持 体温 的 恒定 。 肉 鸡 体 核 温度 和 呼吸 频率 是 反映 其 热平衡 调节 的 习 
87 JERS). RR BAIR, Sam, (ee CEWL 散热 方式 仍 占 有 重要 的 作用 ， 
88 ” 且 研 究 发 现 肉 鸡 无 羽 区 的 皮肤 温度 与 环境 温度 之 间 的 相关 系数 达到 0.804), 


[Em 
58 


89 Prince 等 B53 报 道 ， 当 环境 温度 为 12.6 4023.8 CHF, 50969096 RH 对 4-8 周 龄 肉鸡 
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116 


的 生长 率 和 采 食 量 没 有 影响 。Milligan 等 69 研 究 发 现 ， 当 环境 温度 为 15.6、21. 


持续 高 湿 和 低 湿 对 家 禽 的 生产 性 能 没有 影 


境 温 度 低 于 25 ‘CC 时， 环境 中 的 RH 就 不 


是 很 重要 。 之 后 ， 林 海 B7 研 究 表明 ， 


仪 测量 肉鸡 皮 温 〈 胸 部、 背部 、 趾 部 、 腿 部 和 翅 部 ) 和 用 热 敏 电阻 测 头 测定 用 


T 25 C 的 条 件 下 环境 RH 对 肉鸡 体温 的 影响 并 不 显 车。 可见， 低温 时 ，RH 对 家 禽 的 影响 


并 不 显著 ， 家 禽 可 以 维持 体温 恒定 。 


ev 
c nInaă IV 口 


1 和 26.7 C, 


啊 。20 世纪 70 ERR, Freeman AAR, A 


用 红外 线 测 温 


[ 温 ， 发 现在 低 


YahavBsl 研 究 表 明 ， 用 数字 温度 计 测 量 肉鸡 的 直上 肠 温度 RT》 和 皮 温 “对 下 无 羽 区 )， 


持续 28 “CIN, FREE RH (40%~45%、50%~55%、60%~65% 和 70%~75%) 对 4~8 周 龄 肉鸡 


体温 无 显著 差异 。Adams 等 9 


= 


阐述 ， 持 续 环 境 温 度 29 "CHI, Fave (80% vs. 40%) 可 使 4~8 


周 龄 肉鸡 的 体温 升 高 。Wilson 等 四] 研究 发 现 ， 在 环境 温度 为 29.4 'C 时 ， 昌 来 航 鸡 的 皮 温 随 


着 RH 的 增加 (RH 分 别 为 28%、40% 和 


为 30 “CI, mW (RH 为 80%) 与 低温 (RH 为 40%)〉 比 ， 鸡 的 冠 温 、 怒 温 、 肥 温和 趾 温 


72%) 而 增加 。 顾 宪 红 等 外 研究 发 现 ， 当 环境 温度 


极 显著 升 高 ，RT 和 胸 温 显著 升 高 。 顾 宪 红 等 加 研究 发 现 ， 持 续 环 境 温度 (32+1) CH, RH 


为 90% 组 肉鸡 (23-37 日 龄 ) 的 RT 显著 高 于 RH 为 30% 组 和 60% 组 。Lin 等 1 研究 发 现 ， 


持续 环境 温度 35 CHT, mi (85% vs. 60%) 显著 提高 肉鸡 的 体 核 温度 以 及 背部 翅 温 和 胸部 


Bhd. PEE MMT FEA, muda (35 °C) 或 高 湿 (RH A 85%) 均 使 初生 雏鸡 体温 显著 升 


高 ， 高温 高 湿 (35 C, RH 为 85%) 组 体温 最 高 ,其 次 为 高 温 低温 (35 C, RH 为 35%) ZH, 


对 照 组 与 低温 (27 C, RH 分 别 为 35% 和 85%) 组 较 低 。 陶 秀萍 中 研究 表明 ， 温 度 越 高 ，RH 


越 大 ， 应 激 时间 越 长 ， 体 温 升 高 越 多 。Kamar 等 中 ] 报 道 ， 在 高 温 条 件 下 ， 成 年 家 禽 体温 升 


高 与 RH 增加 有 关 。 但 是 Yahav 等 [的 发 现 ， 环 境 温度 为 35 `C. RH 为 60%~65% 时 ，5~8 Ji] 


龄 的 肉鸡 有 最 大 的 增长 率 、 采 食量 和 二 氧化 碳 分 压 PCOs)， 且 此 时 有 最 低 的 RT、 皮 温和 


pH. Prinzinger lik, CEASE 35 ‘C， 长 期 暴露 于 RH 7y 6096-6596, KAT EAE fl] 


jami 


自己 的 体温 在 正常 范围 内 ， 然 而 在 高 湿 或 者 低 湿 情况 下 ， 都 会 出 现 体温 升 高 。 


上 述 试 验 结果 可 知 ， 当 温度 处 于 肉鸡 热 中 性 区 温度 之 上 时 ， 随 着 温度 的 升 高 ，RH 对 


肉鸡 的 影响 也 起 着 不 容 忽 视 的 作用 ,高 湿 和 低 湿 都 会 造成 肉鸡 体温 升 高 ,， 且 高 湿 影 响 程 度 更 


大 ，60%~65% 的 RH 会 使 肉鸡 处 于 最 佳 引 


于 禽类 测定 皮 温 8s50， 这 是 否 为 我 们 以 后 探究 RH WRA Bel HORE 


长 状态 。 而 现在 随 着 红外 热 成 像 技术 已 逐步 应 用 


向， 减少 对 肉鸡 的 应 激 ， 
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提供 了 更 加 精准 的 结果 ， 需 进一步 研究 揭示 。 
3.2 对 呼吸 和 酸 碱 平衡 的 影响 


家 禽 呼吸 系统 的 主要 功能 , 一 是 供给 机 体 氧气 并 由 血液 排出 代谢 产生 的 COs, 二 是 通过 


水 蒸发 来 散热 。 暴 露 于 高 温 的 情况 下 ， 家 禽 为 了 不 使 体温 升 高 到 致死 水 平 ， 他 们 会 增加 水 燕 
发 来 散热 ， 最 显著 的 变化 是 加 快 呼吸 道 厅 膜 的 水 蒸发 ， 可 能 达到 一 般 情 况 的 20 倍 ， 这 进而 
影响 到 肺脏 的 气体 交换 ，CO: 排 出 增加 ， 严 重 会 导致 呼吸 性 碱 中 毒 。Ota 的 560 研究 表明 ， 当 


环境 温度 升 高 时 , 热 损 失 以 家 禽 呼吸 道 潜在 形式 变 得 更 加 重要 。 之 后 Bouchillon 的 [号 运用 一 


个 数学 模型 来 表明 ， 当 环境 温度 接近 家 禽 体温 


= 


寸 ， 家 禽 必 须 以 潜在 形式 散热 ， 而 此 时 ，RH 


在 热量 散 出 的 过 程 中 是 一 个 关键 因子 。 当 外 界 温 度 为 38 CH, RH 为 50% 对 家 禽 来 说 可 能 


较 低 ， 但 当 温 度 达到 40.6 CH, RH 为 50% 对 家 禽 来 说 就 可 能 过 高 ， 会 使 家 禽 热 虚脱 5531。 


在 高 温 环境 下 ， 高 湿 会 阻碍 蒸发 冷却 散热 ， 但 是 过 度 失 水 也 会 阻碍 EHL， 减 少 喘息 率 ， 导 


SIG rp 4551, 影响 鸡 健康 .Chwallbog 等 69 研究 表明 , EHL pE RH 的 增加 而 线性 地 降低 。 


Wilson SHA Jj, Æ 32 CH 50%~60%RH HY, 435 EHL 达到 最 大 值 ， 这 表明 ， 当 RH 高 于 


60% 时 ， 会 阻碍 EHL， 不 利于 EHL。 


血液 中 的 酸 碱 平衡 是 机 体 新 陈 代 谢 生命 活动 的 基础 ， 长 期 热 应 激 会 导致 酸 碱 平衡 紊乱 ， 
造成 肉鸡 出 现 呼 吸 性 碱 中 毒 5*531, 而 家 禽 出 现 呼 吸 性 碱 中 毒 会 降低 其 生长 率 59 的 ,改变 肉鸡 
的 生理 状况 。 在 高 温 条 件 下 , 蒸发 冷却 和 呼吸 性 碱 中 毒 的 差异 相关 联 一 一 由 于 热 喘 而 导致 过 


度 换 气 [6- 人 ;由 于 水 分 损失 增加 一 一 限制 热 喘 ， 呼 吸 性 碱 中 毒 没 有 进一步 发 展 四 。Yahav 等 


[4 研究 表明 ， 当 肉鸡 暴露 于 35 '‘C 时 ， 随 着 肛 温 增加 ，RH 降低 到 40%~45%， 可 能 会 出 现 呼 


吸 性 碱 中 毒 。Altan 等 [3] 将 35 日 龄 肉鸡 38 C 热 暴露 2h， 发 现 肉鸡 RT 升 高 , 但 酸 碱 平衡 未 


受到 影响 。Teeter 等 在 其 研究 中 注意 到 鸡 在 长 期 适应 过 程 中 , Jit Je CE Xe IR] RACER EIL, 


在 长 期 高 温 应 激 条 件 下 ， 机 体 呈 现 间 和 葡 性 的 碱 中 毒 ， 而 不 是 持续 性 的 中 毒 。 男 有 研究 发 现 ， 


在 环境 温度 35 C, RH 为 60%~65% 时 ， 家 禽 没 有 出 现 呼吸 性 碱 中 毒 ， 这 一 方面 是 因为 肾 足 


以 补偿 碳酸 毛根 52， 另 一 方面 是 由 于 适宜 的 RH 能 够 维持 酸 碱 平 衡 , 降低 呼吸 性 碱 中 毒 的 发 


综合 以 上 试验 结果 发 现 ， 高 温 条 件 下 ，RH 在 热量 散 出 的 过 程 中 是 一 个 关键 因子 ， 但 当 


RH 超过 60% 时 ， 会 阻碍 家 禽 的 EHL， 不 利于 EHL， 造 成 呼吸 加 快 ， 严 重 时 导致 热 虚 脱 和 


IHT! 
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144 ”呼吸 性 碱 中 毒 ， 酸 碱 平衡 紊乱 。 
145 33 对 采 食 量 的 影响 
146 采 食 活动 是 动物 赖 以 生存 的 最 基本 活动 之 一 , 采 食 量 的 高 低 与 家 禽 的 健康 状态 密切 相关 。 


147 RH 作为 影响 家 禽 采 食量 高 低 的 重要 因素 之 一 ,与 温度 共同 影响 家 禽 的 健康 状态 。Charles[55 
148 ”总 结 得 出 , 气温 在 27 CH, 高 湿 就 有 可 能 降低 肉鸡 采 食 量 , 使 肉鸡 生长 缓慢 ; 在 29 CH, 


149 ”RH 从 40% 升 高 至 80%， 肉 鸡 采 食量 显著 降低 ， 生 产 性 能 明显 下 降 。Adams BIR, PAE 


150 ”环境 温度 29 “CIN, 高 湿 (80% vs. 4096) 降低 4~8 周 龄 肉鸡 的 采 食 量 和 生长 率 。Yahav 等 B84 


151 ”研究 表明 ， 当 环境 温度 为 28、30 和 35 “CIN, 4-8 周 龄 肉鸡 在 RH 为 60%~65% 时 的 生长 率 


152 ”和 采 食 量 最 高 。Winn 等 [61 发 现 ， 持 续 环 境 温度 32 '‘C 时 ， 高 湿 《90% vs. 40%) 降低 了 3~5 


limi 
um 


` 


V. 153 周 龄 肉鸡 的 生长 率 。 顾 宪 红 等 外 研究 发 现 ， 环 境 温度 为 32 ‘CIN, RH 为 90% 组 肉鸡 末 


154 ” 增 重 和 耗 料 量 均 显 著 低 于 RH 为 60% 组 和 30% 组 ,而 料 重 比 则 显著 增加 ;RH 为 60% 组 和 30% 


155 ”组 之 间 末 重 、 增 重 、 耗 料 量 和 料 重 比 均 没 有 差异 。 可 见 ， 高 温 环 境 下 ， 高 湿 导 致 家 禽 生 产 性 
156 HE Dux P EDS, 
157 综合 以 上 试验 结果 发 现 ， 当 温度 高 于 家 禽 热 中 性 区 温度 时 ， 家 禽 获得 最 高 采 食 量 的 RH 


158 ”范围 是 60%~65%， 高 于 或 低 于 这 个 RH 范围 都 会 造成 家 禽 采 食量 降低 ， 且 高 湿 比 低 湿 对 采 


159 ”食量 下 降 的 影响 更 大 。 


160 4 小 Z 


161 适宜 RH 时 ，EHL 达到 最 大 ; 高温 环 境 下 ， 高 湿 会 阻碍 家 禽 的 EHL， 从 而 造成 体温 上 
© 162 JH. ERIR EATE, PERI SBR ICE AR EL. PURER AE ERR. S DE 


163 PHT FL RH 对 高 温 环境 下 家 禽 EWL 途径 分 配 是 否 有 影响 ， 并 找到 其 生理 功能 和 呼吸 功能 的 


确定 合理 RH 提供 科学 依据 。 


164 RHPA, HERES 
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Effect of Relative Humidity on Evaporative Water Lose and Health of Poultry 
ZHOU Ying ZHANG Minhong" 
(State Key Laboratory of Animal Nutrition, Institute of Animal Science, Chinese Academy 


of Agricultural Sciences, Beijing 100193,China) 


Abstract: As a principal parameter of thermal load, relative humidity (RH) affects the regulation of 
thermal balance of poultry along with ambient temperature and air velocity. At appropriate RH 
level, evaporation heat lose (EHL) can reach the maximum amount. Under the environment of 
high temperature, high humidity hinders the EHL of poultry, which causes the rise of body 
temperature, rapids breathing, loss of appetite, seriously, and leads to acid-base balance disorders, 
heat collapse and respiratory alkalosis. This paper reviewed the main important functions of 
evaporation water lose (EWL) , such as the heat balance adjustment, and influence on poultry 
EWL, and the influence on the poultry health, aimed at emphasis of the importance of RH in 


poultry production. 
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